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In this paper we have studied the mineralizations of manganese, mostly 
constituted by Psylomelana and Pyrolusite which have developed at the expense 
of meteorism of cretaceous limestones placed near Estopanya and Natjh. 
Thus, the work begins with a short summary of the geological conditions on 
which such mineralizations have developed; afterwards it continues with a study 
of each of the above measures. 
After these studies one can arrive at the conclusionthaf possibly, these above- 
mentioned measures have their origin both in the meteorism of cretaceous 
limestones and in the karstic phenomena. 
En este trabajo se estudian las mineralizaciones de manganeso, constituidas 
principalmente por Psilomelana y Pirolusita, que se handesarrollado aexpensas 
de la meteorización de las calizas crethcicas sitas en las inmediaciones de 
Estopanyh y de Natjh. 
Para ello, se inicia el trabajo con una breve sintesis de los condicionantes 
geológicos, sobre los que se han desarrollado tales normalizaciones, para pasar a 
estudiar, luego, cada uno los yacimientos. 
Tras los estudios, se llega a la conclusión de que posiblemente los citados 
yacimientos tienen su origen en la meteorización de las calizas cretácicas, ligada 
al desarrollo de fenómenos khrsticos en las mismas. 
Les mineralitzacions estudiades es troben en els termes 
municipals de La Baells i d'Estopanyh, a prop del poble de 
Natjh en el primer cas i del cap del municipi en el segon. 
Els dos uobles se situen en la conca de la Noguera 
Ribagorpana, i encara que pertanyen a dues comaiques 
diferents (Llitera i Baixa Ribagorca) són molt proxims l'un de 
l'altre i es comuniquen a través de Camp&rells, amb una 
pista-carretera d'uns 10 km de longitud. Ambdós pobles 
pertanyen, administrativameni, a la provincia d'Osca(fig. 1). 
CARACTERS GEOLOGICS GENERALS 1 
ANTECEDENTS 
Geologicament la zona que compren les mineralitzacions 
estudiades es troba a prop de la part més meridional de les 
Serres Exteriors Subpirinenques, en la perllongació cap a 
l'Oest de les formacions &Os de Balaguer, a prop del 
contacte amb els materials de la Depressió Central Catalana, 
que té lloc a Castellonroi (uns 10 km al Sud de Natjh). 
Encara que la zona ha estat ben estudiada per diferents 
autors, pocs d'ells s'han dedicat a les mineralitzacions 
&Estopanya o de NatjB; i cap no ho ha fet arnb exclusivitat 
Geologicarnent ho han estudiat, entre d'altres: Vida1 (1 875 
i 19 18) e a  estudiar la geologia de la província de Lleida i el 
Montsec; Mallada (1897) en estudiar la província d'Osca; 
Alastrue, Almela i Ríos (1947), així com els dos darrers 
autors en 1952 i 1957, en estudiar la geologia de les 
províncies d'Qsca i de Lleida, i també la Zona Subpirinenca 
Aragonesa; Coma (1959 i 1960) en fer l'explicació dels 
fulls &Os de Balaguer i de Beriabarri del Mapa Geologic 
&Espanya; també Riba (1971 i 1972) en fer la síntesi de la 
Cartografia Elxistent del Mapa [Geologic d'Espanya en les 
fulles de Lleida i d'Osca (a escala 1:200.000). 
Pel que fa a les mineralitzacic~ns, que nosaltres estudiem, 
s'hi ha referit, breument, Coma en els dos treballs esmentats. 
Com a síntesi de l'estratigrafia de les dues zones estudiades 
podern dir que s'hi troben materials que pertanyen al Triasic. 
Liasic i Carnpanih-Maestrichtiii (Coma, 1960) a mes de 
formacions clel Garumnia i Tercianes (que no afecten les 
mineralitzacions estudiades). A continuació descriurem, 
breument, le:$ formacions més relacionades arnb els minerals 
de manganeri. 
Tridsic: fonamentalment, la major part dels materials 
trihsics que iifloren a prop de les mineralitzacions pertanyen 
al Keuper (encara que més o menys lluny s'hi troben 
materials del Muschelkalk). Així, hi ha marques groguen- 
ques, guixos i carnioles; pero el més interessant és la presen- 
cia de nombrosos afloraments ofitics (que en algun lloc es 
troben a prop de les mineralitzacions de manganes, i que per 
altra part han donat lloc a la fonriació de minerals d'alteració, 
molt interessants, com l'aerenita). 
Lidsic: s'a~tribueixen al Retic iina serie de nivells (carnioles 
i margues groguenques) que es superposen sobre el Keuper, 
discordants amb ell, i que es troben a prop &Estopanya i de 
Natja. 
Campdnia-Maestrichtid: així data Coma (1959 i 1960) 
les calcaries (molt sovint sorrenques) que es troben cap el NW 
del poble d'Estopanya. Precisament és en aquestes forma- 
cions calcaries on hi han les mineralitzacions de manganes, 
formant bossades. Les calcaries son de colors rogencs, gro- 
guencs i grisosos, i encara que les bossades es troben en totes 
elles, preferlentment són en les calcaries rogenques. 
Per altra banda, a Natjh, encara que Coma no ho 
assenyala, també es troben aqi~estes calcaries, en contacte 
per falla annb les marques del Keuper, i, com en el cas 
d'Estopanyii, les mineralitzacions de manganes s6n a les 
calcaries. Segons Riba (1 97 1) és molt dificil de diferenciar el 
Campania del Maestrichtik en conjunt, pels voltants de 
Canelles terien una potencia d'uins 350 m i disminueixen pels 
a l'Oest Per altra banda, el conjunt es discordant arnb el 
Keuper, sovint diapíric. 
En conjunt, com ja s'ha Qit al comencament, l'area 
&Estopanya-Natjh és situada zi les Serres Exteriors subpiri- 
nenques, i la seva estructura constitueix la continuació cap a 
l'Oest de les que hi ha pels voltants &Os de Balaguer. Així, 
doncs, es troba a la zona estudiada una estructura formada de 
Nord a Sud per SAnticlinal de Canelles-Estopanya, el 
Sinclinal de Camporrells-Tragó i l'Anticlinal de Saganta. En 
conjunt, l'estructura que a Os de Balaguer porta una direccib 
NW-SE, passa a Estopanya quasi a portar una direcció 
NNW-SSE. 
A continuació descriurem, breument, els accidents tectb 
nics esmentats: 
a) Anticlinal de CanellesEstopanyci És de caracter 
diapiric (com diu Coma, de tipus perforant) i cap a les 
proximitats del poble &Estopanya tot el nucli de l'anticlinal 
es ocupat pels materials trihsics del Keuper, arnb moltes 
intrusions ofitiques. Tant és així que els materials cretacics 
que a Canelles formen l'anticlinal queden bruscament tallats 
pel Keuper, que forma un diapir molt extens. 
b) Sinclinal de CamporrelsTragó. És una amplia i suau 
estructura que formen els materials cretacics i eocbnics. 
Precisament les mineralitzacions de manganes &Estopanya, 
i les del Pla, es troben en uns flancs d'aquest sinclinal, sobre 
les calcaries cretaciques. 
c) Anticlinal de Saganta. Té, practicamenf el mateix 
caracter diapíric de l'Anticlina1 d'Estopanyh, arnb el qual 
connecta pel Sud de Camporrells (tallant el Sinclinal de 
Camporrells-Tragó). Els materials que hi afloren són fona- 
mentalment del Keuper, arnb moltes intrusions ofitiques. 
A sota de Natjh, en el flanc SW d'aquest anticlinal, 6s on es 
troben les mineralitzacions del jaciment de Natjh, en les 
calcaries cretaciques, prop del contacte arnb el Keuper. 
DESCRIPCIONS DE LES MINERALITZACIONS 
Com ja s'ha dit, les concentracions de minerals de manga- 
nes estudiades corresponen a les d'Eatopany8, Pla &Esto- 
panya i Natja. Pero es necessari dir que hi ha d'altres 
mineralitzacions a Camporrells i a Val1 de Llou, que de 
moment no han estat estudiades. A continuació descriurem, 
breument, els diferents jaciments. 
1 - Jaciments dlEstopunyci. Es troben a uns 500 m del 
poble, cap el N W Van esser explotats en acabar la nostra 
guerra civil, pero aviat quedaren abandonats. En l'actualitat 
encara es pot veure el castellet amb el pou tapat Sembla ésser 
que van arribar a la planta 5na., arnb 70 m de desnivel1 (Coma 
1960), del pou sortien llurs respectives galeries. 
Les mineralitzacions es troben dintre de les calcaries del 
cretacic (Campania - Mastrichtih), formant bossades molt 
discontinues i irregulars (almenys les que afloren a la 
superficie). 
En totes les bossades (s'hi varen efectuar moltes galeries de 
reconeixement en una correguda de quasi 1 km) es veu el 
mineral en contacte arnb les calcaries rogenques. Aquest 
mineral és, fonamentalment, Pirolusita i Psilomelana, arnb 
1-Iematites, Goethita i naturalment Calcita. Molt poques 
vegades el mineral de manganbs és pur, ja que te sempre un 
elevat contingut en calcita. 
Per altra banda, es pot veure facilment la substitucib de la 
calcaria pels minerals de manganes. 
Com ja he dit, l'explotació avui es enrunada i, per tant, és 
impossible arribar al front de l'avenc i veure «in situ» les 
relacions mineralogenetiques arnb la roca encaixant (encara 
que segons Coma sembla que el manganes, a la base de 
l'explotació, estava en contacte arnb les ofites). D'altra part, 
en les diferents galeries de reconeixement que hi ha cap al 
Nord, encara es poden veure aquestes relacions (fig. 2). 
2 - Jaciments del Pla dlEstopanyci. Es troben a prop de la 
2 MINERAUTZACIONS D'ESTOPA NYA 
carretera d'Estopanya a Camporrells (a 2,5 km del primer 
poble). Aquestes mineralitzacions són poc importants i poc 
visibles en l'actualitat (per enrunament dels treballs d'exple 
tació). Es tracta de bossades molt irregulars, de mineral de 
manganes (fonamentalment de Pirolusita) normalment molt 
pobre; les mineralitzacions es troben, també, entre les 
calcaries del cretacic, i van ésser motiu de reconeixementper 
mitja de petites galeries (fig. 3). 
FIG 3 MIN_ERALITZACIONS DEL PLA DESTOPANYA 
3 - Jaciments de N a ~ a .  Són molt semblants als anteriors i 
es troben sota el poble de Natjh, prop del cami d'aquest poble 
cap a Camporrells. Els minerals (fonamentalment Pirolusita i 
Psilomelana, arnb Hematites, Goethita i Calcita) es troben 
formant bossades molt irregulars entre les calcaries creta- 
ciques. 
Hi ha una galeria que comenpa en les marques de Keuper, 
pero que per falla passa a les calcaries del cretacic, on es 
troben les mineralitzacions. La galeria, en bon estat, té uns 15 
m de longitud, i un encreument (als 10 m) del qual en surt una 
branca cega, curta, que comunica arnb un pou d'uns 10 m de 
fondhria. Tanmateix, a la superficie, hi ha d'altres galeries 
més curtes. 
En conjunt, les explotacions són mes pobres que les 
d'Estopanyh, pero en canvi permeten veure millor les rela- 
cions entre les mineralitzacions i les calcaries (fig. 4). 
FIG. 4 MINERALITZACIONS DE N A T J ~  
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ESTUDI DELS MINERALS 
Per a la identificació dels minerals s'ha utilitzat un 
difractometre P-hilips PW 1010, equipat arnb un tub PW 
1016. D'altra banda s'han efectuat reconeixements, per via 
optica, arnb un microscopi MEOPTA. 
Tanmateix s'ha reconegut quírnicament la presencia de 
- - 
manganes en les calcaries rogenques que es troben en 
contacte arnb les bossades que formen els minerals de 
manganes. 
Així s'han identificat els minerals: Psilomelana, Pirolusita 
i Calcita i, corn a minoritaris, Goethita, Hematites i Rams- 
dollita. Pel que es refereix als dos primers minerals majorita- 
ris en les bossades constituien la base de l'explotació 
d'Estopanya. S'hi associa, encara que minoritariament, la 
Ramsdollita (Mm02), mineral polimorf de la Pirolusita, i la 
Calcita. (Cal dir que aquesta és la primera vegada que s'ha 
trobat la Ramsdollita als Paisos Catalans). Per altra banda, 
per via optica s'ha posat de manifest la substitució de les 
calcaries pels minerals de manganes. 
ORIGEN D E  LES MINERALITZACIONS 
Sembla ésser que l'origen de les mineralitzacions de 
manganes és conseqüencia de la meteontzació de les calca- 
ries cretaciques lligada a fenomens karstics, que possible- 
ment van succeir durant el Terciari. 
Aixo explicaria la disposició en bossades dels minerals de 
manganes. Per altra part, el fet que els minerals de ferro 
acompanyin els de manganes potencia aquest possible ori- 
gen, si més no la presencia encara de calcita entre els 
minerals, així corn l'existencia de blocs de calcaria en relació 
amb les bossades. 
Especialment en les formacions que es troben a Natja i en 
el Pla &Estopanya aquest origen queda ben clar. 
No creiem que l'origen dels minerals de manganes tingui 
res a veure arnb la presencia d'ofites prop del jaciment 
(sembla, corn ja s'ha dit abans, que a Estopanya es trobaven 
en contacte). Es  mes, d'ésser així, ratifica més el possible 
origen karstic, en constituir les ofites (o  el mateix Keuper) la 
base del karst, produint-se així una concentració de minerals 
de manganes en la base (pero, repetim, aquest fet és avui 
impossible de comprovar, per l'enrunament de les mines). 
Aquest tipus de jaciment és molt comú entre els minerals de 
manganes (i, per altra part, semblant al que constitueix la 
formació de moltes bauxites catalanes, en les que els 
processos carstics de decalcificació produiren la concentra- 
ció en la «tema rosa»  que després va passar a bauxita corn 
diu Smimov, 1976). En aquest cas, el manganes deuria 
trobar-se corn a impureses en les calcaries cretaciques i el 
procés de karstificació el concentrava en forma d'bxids de 
manganes, formant-se així les bossades que es troben en 
l'interior de les calcaries (Petrascheck, 1965). 
Possiblement, molts jaciments de minerals de manganes 
del País Catala tenen el mateix origen, corn es el cas de 
Talltendre i Cortas (Cerdanya) o el de la Figuera (Pnorat), 
inclús el d'Aleixar (Baix Camv). En tots ells, corn en el cas 
-, 
present, els minerak de manganes ( fonamentálment pirolusi- 
' 
ta) formen bossades irregulars en contacte arnb calcaries. 
~ i x b ,  precisameni, és causa de la seva poca rendibilitat, 
malgrat la relativa riquesa de moltes de les bossades, ja que 
l'explotació es molt costosa en aquests casos en que els 
minerals es troben desigualment distribuits. 
BIBLIOGRAP~A RIBA, O. et al. (1971): Mapa Geológico de España (Escala 1:200.000). 
Sintesis de la Cartografia existente. Hoja n.O 33, Lérida Z n s ~  Geol Min 
ALASTRUE, E., ALMELA, A i RfOS, J. M. (1957): Explicación al Mapa España Madrid. 
Geológico de Ia'Provincia de Huesca. Escala 1:200.000.Znst Geol Min RIBA, O. et al. (1972): Mapa Geológico de España (Escala 1:200.000). 
España. Madrid. Síntesis de la Cartografia existente. Hoja n.O 23, Huesca. Znst Geol. MNL 
ALMELA, A. i I d o s ,  J. M. (1947): Expllicación del Mapa Geológico de la España. Madrid. 
Provincia de Ikrida. Escala 1:200.000. Znst Geol Min España Madrid. SMIRNOV, V. 1. (1976): Geology of mineral deposits (Tranlation H. C. 
ALMBLA, A. i &tos ,  J. M. (1952): Estudio geológicode la zona subpirenaica Creighton). Mir Publishers. Moscow. 
aragonesa y de sus sierras marginales. Acta Z Con Znt Est  Pirenaicos, t 1, VIDAL, L. M. (1875): Geología de la Provincia de Lérida Bol Corn Mapa 
sec. 2, pp. 32'7-350. Zaragoza. Geol España, t 11, Madrid. 
COMA, J. (1959): Mapa Geológico de Esp;uia(Escala 1:50.000). Explicación VIDAL, L. M. (1918): Geología del Montsech. Revista Zbbrica, vol. IX. 
de la hoja n.0 289: Benabarre. Znst Geol Min Espatia Madrid Tortosa. 
COMA, J. (1960): Mapa Geológico de Esp:aña(Escala 1 :50.000). Explicación 
de la hoja n.o 327: Os de Balaguer. Znst Geol Min España. Madrid. Rebuf juny 1978. 
MALLADA, L. ((1897): Descripción fisioa y geológica de la Provincia de 
Huesca. Bol Corn Mapa Geol España, t VI. Madrid. 
PETRASCHECK, W. E. (1965): Yacimiientos y Criaderos (Traducció de 
l'obra Lagerst'ittenlhre, de 1950, per (Caries Castells). E d  Omega. Bar- 
celona 
